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@ Verwendung von bioaktivem Glas in Zahnfullmaterial 

(57) Es wird die Verwendung von bioaktivem Glas zur Her- 
stellung eines Mittels fur eine permanente Zahnfullung 
beschrieben. Das bioaktive Glas ist vorzugsweise in ei- 
nem Bindemittel zur Verbindung einerZahnfullung mit ei- 
nem Zahn, in Glas-lonomer-Zement, in einem Glas-Kunst- 
stoff-Composit, in compositverstarktem Glas-lonomer- 
Zement und/oder in einem Mittel zur Behandlung der 
Zahnwurzel, desZahnhalses und/oder der Zahnkrone ent- 
halten und entha It vorzugsweise Fluoridionen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine neuartige Verwendung 
von bioaktives Glas aufweisendem Zahnfullungsmaterial, 
welches durch Ausdiffusion von Ionen, insbesondere Ca- 5 
und Na-Ionen eine biologisch wirksame Apatit-Schicht bil- 
det. 

[0002] Bei Zahnrestaurierungen wird aus asthetischen 
Griinden angestrebt, den restaurierten Zahnbereich mog- 
lichst unsichtbar erscheinen zu las sen. Dies wird bislang mit io 
Compositen, Compomeren und Glas-Ionomer-Zementen 
oder auch mit teuren Porzellan- oder Glaskeramik-Inlays er- 
reicht. Dariiber hinaus weisen derartige Fiillungen auch eine 
nur unzureichende Haltbarkeit auf und werden rasch ausge- 
waschen. 15 
[0003] Bioaktive Glaser sind bereits seit langem bekannt 
und beispielsweise zusammenfassend von Larry L. Hench 
und John K. West in "Biological Applications of Bioactive 
Glasses", Life Chemistry Reports 1996, vol. 13, p. 187-241 
oder in "An Introduction to Bioceramics", L. Hench und J. 20 
Wilson, eds. World Scientific, New Jersey (1993) beschrie- 
ben. Bioaktive Glaser zeichnen sich im Gegensatz zu her- 
kommlichen Glasern dadurch aus, dass diese in einem wass- 
rigen Medium loslich sind und an ihrer Oberflache eine Hy- 
droxy lap atitschicht ausbilden. Die gangigsten bioaktiven 25 
Glaser werden entweder als Schmelzglas hergestellt, wobei 
diese dann gegeniiber normalen Fenster- oder Flaschengla- 
sern einen deutlich geringeren Anteil an Si02 und einen we- 
sentlich hoheren Anteil an Natrium aufweisen oder sie sind 
sogenannte Sol-Gel-Glaser, welche dann, im Gegensatz zu 30 
Schmelzglasern einen hohen Anteil von Siliziumoxid sowie 
einen geringen bis gar keinen Anteil an Natrium enthalten 
konnen. 

[0004] Die wesentlichen Eigenschaften von bioaktivem 
Glas sind dem Fachmann bekannt und beispielsweise in der 35 
US-A 5,074,916 beschrieben. Danach unterscheidet sich 
bioaktives Glas von herkommlichen Kalk-Natrium-Silikat- 
Glasern dadurch, dass es lebendes Gewebe bindet. 
[0005] Derartige bioaktive Glaser werden beispielweise 
zur Heilung von Knochenschaden, insbesondere als synthe- 40 
tisches Knochentransplantat verwendet. Dariiber hinaus 
werden sie zur Heilung von chronischen Wunden, insbeson- 
dere bei diabetischen Geschwiiren, sowie bei Druck- und 
Liegewunden in der Geriatrie mit Erfolg eingesetzt. So 
konnten beispielsweise John E. Rectenwald, Sean Lee und 45 
Lyle L. Moldawer et. al. (Infection and Immunity, zur Publi- 
kation eingereicht) zeigen, dal3 bioaktives Glas bei der Maus 
eine inflarnmatorische Wirkung zeigt, welche durch eine 
Stimulierung der Interleukin-6 (IL-6)-Aktivitat bei gleich- 
zeitiger Inhibierung der entzundungsstimulierenden Cyto- 50 
kine TNF-alpha, IL-1 -alpha und IL-10 sowie MPO (Myel- 
operoxidase) (siehe auch 19. Annual Meeting, Surgical In- 
fection Society 1999 28.4.-01.05.1999). 
[0006] Dariiber hinaus ist von E. Allen, et. al. (Depart- 
ments of Microbiology in Periodontology Eastman Dental 55 
Institut) bekannt, daB ein bioaktives Glas 45-S-5 welches 
von Bioglas® U.S. Biomaterials Alachua, FL. 32615 USA 
erhaltlich ist, eine antibakterielle Wirkung zeigt, welche je- 
doch nicht mit normalen Glaskiigelchen, sog. Glasbeads 
(Fensterglas) erreicht werden kann. 60 
[0007] In der WO 97/27148 wird vorgeschlagen, bioakti- 
ves Glas zur Remineralisierung von Zahnen zu verwenden. 
Dazu wird auch vorgeschlagen, bioaktives Glas in Zahnpa- 
sta einzutragen, da dieses durch Ionenaustausch zahnmedi- 
zinisch wichtige Mineralien freisetzt. Dadurch wird der so 65 
behandelte Zahn remineralisiert, wobei neues Apatit, insbe- 
sondere Hydroxylapatit ausgebildet wird, das vom naturli- 
chen Hydroxyl- Apatit des Zahns nicht zu unterscheiden ist. 
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Dabei hat das bioaktive Glas zugleich eine desensibilisie- 
rende sowie eine antibakterielle Wirkung. 
[0008] Aus der US 5,891,233 ist die Verwendung eines 
bioaktives Glas enthaltenden Materials als Unterfutter fiir 
eine temporare Zahnfullung bekannt, das Dentalkanalchen 
remineralisiert und Zahnirritationen und Schmerzen zu ver- 
meiden hilft. Ferner wird dort die Verwendung eines Mate- 
rials, welches hauptsachlich aus bioaktivem Glas besteht, 
als temporare Fiillung des Wurzelkanals vorgeschlagen, um 
diesen zu festigen, bevor sie spater durch eine endgultige 
Fiillung ersetzt wird. Auch ist bereits vorgeschlagen wor- 
den, mit diesem Material iiberkronte Prothesen vor der end- 
giiltigen Uberkronung temporar zu befestigen. 
[0009] In der DE 198 14 133 werden selbstdesinfizie- 
rende Kunststoffe fur den Dentalbereich beschrieben, die 
eine verringerte Adhasion von Mikroorganismen aufweisen 
und die biozide Substanzen enthalten, welche die Mikroor- 
ganismen innerhalb 24 Stunden abtoten. Als biozide Sub- 
stanzen werden Silber, Kupfer und Zink, sowie organische 
Verbindungen wie Ciprofloxalin, Chlorhexidin und andere 
beschrieben. 

[0010] Eine dauerhafte Verwendung von bioaktivem Glas 
ist bislang nicht beschrieben, da davon auszugehen war, 
dass sich dieses durch den Kontakt mit Korperfliissigkeit 
unter Freigabe von Ca, Na und P anlost und poros wird. Da- 
her wird das Material bisher nur als temporares Zahnfiillma- 
terial verwendet. 

[0011] Da namlich bioaktives Glas loslich ist, ist zu erwar- 
ten, dass es sich beim Zusammentreffen mit wasserhaltigen 
Korperfliissigkeiten wie Speichel oder mit Getranken soweit 
auflost, dass es entweder als Gel vorliegt oder es derart po- 
ros wird, dass es bei der geringsten Belastung zerbricht. 
Durch den Eintrag eines derartigen Glases in das Zahnfiill- 
material ist daher zu erwarten gewesen, dass es nach dem 
Auflosen neue Kavitaten und ein Hohlnetzwerk in der Zahn- 
fullung zuriick laBt, welche die Festigkeit der Fiillung beein- 
trachtigt. 

[0012] Dariiber hinaus werden moderne Zahnfullungen 
iiblicherweise mittels Kunststoffklebern im ausgebohrten 
Hohlraum befestigt. Damit diese Kunststoffkleber ausrei- 
chend halten, ist es notwendig, das im Hohlraum vorlie- 
gende naturliche Dentin zuerst mittels einer Saure anzuatzen 
um eine rauhere Oberflache zu erhalten an der das eigentli- 
che Klebematerial besser halt. Hierzu wird vorzugsweise 
Phosphorsaure und eine organische Saure, wie z. B. Metha- 
crylsaure verwendet. In modernen Zahnfulltechniken wird 
dies jedoch in einem einzigen Schritt durchgefuhrt, d. h. es 
werden Klebematerialien bzw. sogenannte Bondings ver- 
wendet, welche die entsprechenden Sauren bereits zuge- 
mischt enthalten und dabei wahrend des Abbindens das 
Zahnmaterial anatzen. Da bioaktive Glaser einen auBerge- 
wohnlich hohen pH-Wert haben, ist zu erwarten, dass Zahn- 
fullmaterialien, welche diese Glaser enthalten, das Bonding 
sofort neutralisieren oder dessen pH-Wert sogar ins alkali- 
sche verschieben, wodurch der Atzeffekt verhindert wird. 
Dadurch ist zu erwarten, dass der Klebeeffekt, d. h. die Kle- 
bekraft vermindert wird. Dies ist bei temporaren Fiillungen 
weniger problematisch, jedoch fur den Einsatz als perma- 
nente Dauerfullung miissen derartige Klebestellen im Zahn- 
gut besonders haltbar verankert sein. 

[0013] Es wurde nun iiberraschenderweise gefunden, dass 
die durch Anlosung des Glasmaterials erzeugten Kavitaten 
die innere Haltbarkeit der Fiillung insgesamt nicht oder nur 
in vernachlassigbarem Umfang beeintrachtigen. Auch die 
durch Anatzen mit Sauren erhohte Haftfestigkeit der Bon- 
dings wird durch die stark alkalischen Bioglaser iiberra- 
schenderweise nicht vermindert. 

[0014] Eine deutliche Anlosung der bioaktiven Glasparti- 
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kel findet nur an der Oberflache der Fullung statt. Es wurde 
nun auch gefunden, dass diese so gering ist, dass sie nicht 
oder nur unwesentlich, d. h. vernachlassigbar groBer ist als 
die gleichzeitig ablaufende natiirliche Abrasion des Zahnes 
und des Fullungsmaterials, die ca. 10 um pro Jahr betragt. 5 
Der zeitliche Verlauf dieser Loslichkeit ist gesteuert von der 
Diffusion der Ca-, Na- und Phosphat-Ionen aus dem Glas 
heraus. 

[0015] Im Inneren der Fullung komrnt als geschwindig- 
keitsbestimmender Schritt die Diffusion von Feuchtigkeit to 
durch die Matrix und die Diffusion der Ca- und Na-Ionen 
durch die Matrix hinzu. 

[0016] Bei den bislang verwendeten Dentalglasern gerin- 
ger Loslichkeit werden mit der Zeit einzelne, an der Oberfla- 
che liegende Glaspartikel als Ganzes herausgelost wodurch 15 
in der Oberflache der Fullung offene Poren entstehen, in die 
sich Mikroorganismen einnisten konnen und die auch sonst 
eine weitere Angriffsfiache fur mechanische abrasiven Ab- 
bau bieten. 

[0017] Bei bioaktivem Glas wird nun gefunden, dass der 20 
obige Mechanismus nicht auftritt, sondern dass aufgrund 
der geringen Harte, ein anderer Mechanismus ablauft. Wird 
namlich ein solcher Glaspartikel an der Oberflache der Ful- 
lung freigelegt, wird er vom Speichel angelost und setzt Na-, 
Ca-, P-Ionen frei, mit denen die Zahne und insbesondere das 25 
die Fullung iibergebende Zahnmaterial wieder reminerali- 
siert werden. Das bioaktive Glas dient dabei als dauerhaftes 
Antikariesmittel sowie als dauerhaftes Desensibilisierungs- 
mittel bei schmerzempfindlichen Zahnen gegeniiber Hitze, 
Kalte, Saure und SiiBem. Durch das permanente Freisetzen 30 
von remineralisierenden und damit zahnschiitzenden Ionen 
entsteht an der Oberflache des Glaspartikels eine vergleichs- 
weise weiche Silikagelschicht sowie eine Hydroxylapatit- 
schicht, die durch Kaubewegungen langsam abgetragen 
wird. Dabei wird das Glas in etwa im gleichen MaBe abge- 35 
tragen, wie die Harzmatrix der Fullung. Die von den ubli- 
chen Dentalglasern bekannten, offenen Poren an der Ober- 
flache der Fullung entstehen dabei also nicht. 
[0018] ErfindungsgemaB wird daher voigeschlagen, bio- 
aktives Glas enthaltendes Material auch als permanente 40 
Zahnfullung zu verwenden. 

[0019] Hierdurch lassen sich die gunstigen Eigenschaften 
des bioaktiven Glasmaterials auch fiir permanente Zahnfiil- 
lungen nutzen, insbesondere dessen Fahigkeit zur Apatitbil- 
dung und Desensibilisierung von Zahnirritationen, sowie 45 
dessen dauerhaft bakteriostatischen, insbesondere kariosta- 
tischen Wirkungen. 

[0020] Zum Tragen kommen die bakteriostatische Wir- 
kung und die Remineralisierung an der Kaufiache und in der 
ersten Zeit nach dem Legen der Fullung in den eventuell 50 
durch Polymerisationsschrumpf (bei ungenugendem Bon- 
ding) entstehenden Randspalten, aber auch direkt an der 
Oberflache der Kavitat. 

[0021] Die erfindungsgemaB enthaltenen bioaktiven Gla- 
ser sind vorzugsweise ein herkommliches bioaktives Glas, 55 
welches dem Fachmann bestens bekannt ist. Solche Glaser 
enthalten iiblicherweise maximal 60 Gew.-% Si02, einen 
hohen Anteil an Na 2 0 und CaO sowie Phosphor und zwar in 
einem hohen Molverhaltnis von Calcium zu Phosphor, wel- 
ches sich meist, jedoch nicht notwendigerweise um etwa 5 60 
bewegt. Kommen solche bioaktiven Glaser mit Wasser oder 
einer Korperfliissigkeit in Kontakt, dann zeichnen sie sich 
durch spezielle Reaktionen aus, und zwar werden dabei Na- 
trium- und Calciumionen des Glases durch H + -Ionen aus der 
Losung in Form einer Kationen-Austauschreaktion ersetzt, 65 
wodurch eine Silanol-Gruppen aufweisende Oberflache ent- 
steht, an weiche sich Natrium- und Calciumhydroxid anla- 
gern. Die Erhohung der Hydroxy-Ionenkonzentration fiihrt 
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an der Glasoberflache nun zu einer weiteren Reaktion mit 
dem Siliziumnetzwerk, wodurch weitere Silanolgruppen 
entstehen, die auch tiefer im Glas liegen konnen. 
[0022] Aufgrund des hohen alkalischen pH im Glaszwi- 
schenraum entsteht eine gemischte Hydroxylapatit-Phase 
aus CaO und P2O5, weiche auf der Si02-Oberfiache auskri- 
stallisiert und in biologischen Materialien mit Mucopolysac- 
charide^ Kollagenen und Glycoproteinen bindet. 
[0023] Das Molverhaltnis von Calcium zu Phosphor ist 
vorzugsweise > 2 und insbesondere > 3 und ist vorzugs- 
weise < 30, insbesondere < 20, wobei Verhaltnisse von < 10 
besonders bevorzugt sind. 

[0024] Besonders bevorzugt sind Zahnfullmaterialien, die 
bioaktive Glaspartikel enthalten, weiche Si02, CaO, Na20, 
P 2 0 5 , CaF 2 , B 2 0 3 , K 2 0, und/oder MgO aufweisen. Enthalt 
das Zahnfiillmaterial bioaktive Glaspartikel aus Schmelz- 
glas, dann weisen diese vorzugsweise bezogen auf das Ge- 
samtgewicht an Glas von 35-60, vorzugsweise 35-55 Gew.- 
% Si0 2 , 10-35, vorzugsweise 15-35 Gew.-% CaO, 10-35, 
vorzugsweise 15-35 Gew.-% Na20, 1-12, vorzugsweise 
2-8 Gew.-% P 2 0 5 , 0-25 Gew.% CaF 2 , 0-10 Gew.% B 2 0 3 , 
0-8 Gew.% K 2 0, und oder 0-5 Gew.-% MgO auf. Ist das 
bioaktive Glas ein Schmelzglas, dann liegt die Obergrenze 
an enthaltendem Siliziumdioxid bei 60 vorzugsweise bei 
55 Gew,-%, wobei eine Obergrenze von 50 Gew.-% beson- 
ders bevorzugt ist. Der Gehalt an Natriumoxid betragt vor- 
zugsweise mehr als 15 Gew.-%, insbesondere mehr als 
18 Gew.-%. Ein Natriumoxid-Gehalt von > 20Gew.-% ist 
besonders bevorzugt. 

[0025] Ist das im erfindungsgemaBen Zahnfiillmaterial 
enthaltene bioaktive Glas ein mittels Sol-Gel- Verfahren her- 
gestelltes bioaktives Glas, dann kann sein Anteil an Silizi- 
umdioxid bedeutend hoher liegen als bei Schmelzglasern 
und sein Anteil an Natriumoxid gleich 0 sein. Mit einem 
Sol-Gel- Verfahren hergestellte bioaktive Glaser enthalten 
vorzugsweise 40 bis 90 Gew.-% Si0 2 , 4 bis 45 Gew.-% 
CaO, 0 bis 10 Gew.-% Na 2 0, 2 bis 16 Gew.-% P 2 O s , 0 bis 
25 Gew.-% CaF 2 , 0 bis 4 Gew.-% B 2 0 3 , 0 bis 8 Gew.-% 
K 2 0 und/oder 0 bis 5 Gew.-% MgO. 

[0026] Der Gehalt an Phosphoroxid betragt bei beiden der 
zuvor beschriebenen Arten von bioaktiven Glasern vorzugs- 
weise mindestens 2Gew.-%, insbesondere mindestens 
4 Gew.-%. 

[0027] Die mikrobiozid wirkenden Glasteilchen sind in 
den erfindungsgemaBen Zahnfullungen in einer durch- 
schnittlichen KorngroBe dso von < 400 Jim, insbesondere 
< 250 um enthalten, wobei KorngroBen von < 100 um be- 
sonders bevorzugt sind. Prinzipiell bewirkt ein hoheres Ver- 
haltnis von Oberflache zu Gewicht bzw. Volumen eine ho- 
here steriUsierende biozide Wirkung als bei groBeren Parti- 
keln. Eine besonders hohe biozide Wirkung wird beispiels- 
weise mit Teilchen in durchschnittlichen GroBen von < 
50 um, insbesondere von < 20 um bzw. < 10 um erreicht, 
wobei PartikelgroBen von < 5 jim besonders bevorzugt sind. 
[0028] Bevorzugt betragt der Anteil des bioaktiven Glases 
in der Materialmatrix hochstens 40, zweckmaBigerweise bis 
zu 20 Vol.%, vorzugsweise bis zu 15 Vol.% und insbeson- 
dere hochstens 10 Vol.%, wobei 2 bis 10 Vol.% und insbe- 
sondere 4 bis 6 bzw. 5 Gew.-% besonders bevorzugt ist. 
[0029] In dem erfindungsgemaBen Zahnfullmaterial ist 
das bioaktive Glas in eine Kunstharzmatrix eingebunden, 
die ggf. zusatzlich nicht bioaktive, herkommliche Dental- 
glaspartikel enthalt. Bevorzugt wird das bioaktive Glas, und 
sofern vorhanden, auch die nicht bioaktiven Dentalglasan- 
teile silanisiert, um das Glas besser in die Kunstharzmatrix 
einbinden zu konnen. Derartige Silanisierungen sowie 
Kunstharzmatrices sind dem Fachmann (z. B. Introduction 
to Dental Materials, Richard von Noort, Mosley Verlag, 



DE 101 11 

5 

UK) bekannt und beispielsweise in entsprechenden Lehrbii- 
chern der Zahnmedizin oder in Ullmann's Encyclopedia of 
Industrial Chemistry electronic edition, Dental Materials be- 
schrieben. Man erhalt dann einen bioaktives Glas enthalten- 
den Glas-Ionomer-Zement. An dieser S telle soli kurz darauf 5 
hinge wiesen werden, dass im folgenden - wie allgemein iib- 
lich - die Zusarnmensetzung des einzelnen Glases in Gew.- 
% angegeben wird. Die Zusarnmensetzung von Komposit- 
materialien bzw. der Zahnfullungsmatrix wird jedoch - wie 
im Dentalbereich ublich - in Vol.% angefuhrt. to 
[0030] Als Bindemittel der Zahnfullungsmatrix wird be- 
vorzugt PMMA (Polymethylmethacrylat) und bis-GMA, ein 
Polymer aus Bisphenol A-, di(2,3 epoxy propyl)ether (sog. 
Bombenmonomere) und Acrylsaure verwendet. 
[0031] In einer ganz speziellen Ausfuhrungsform enthalt 15 
die Matrix, insbesondere aber das darin enthaltene bioaktive 
Glas, Barium und/oder Strontium, um so die Fiillung rontge- 
nopak zu machen. Hierzu wird das Ca im bioaktiven Glas 
ganz oder teilweise durch Barium und/oder Strontium er- 
setzt was bereits bei der Herstellung der Glasgrundmasse 20 
oder beispielsweise durch Ionenaustausch moglich ist. Ge- 
nerell kann ein Rontgenopakes Mittel auch separat dem fer- 
tigen Glaspulver und/oder anderen Bestandteilen des Zahn- 
fiillmaterials zugesetzt werden. 

[0032] In einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel eines 25 
bioaktives Glas enthaltenden Zahnfullmaterials wird ein 
Glas-Kunststoff-Composit unter Verwendung von bioakti- 
vem Glas und gegebenenfalls einem iiblichen Dentalglas 
vorgeschlagen. ZweckmaBige Dentalkunststoffe umfassen 
iiberwiegend UV-hartbares Harz auf Acrylat-, Methacrylat-, 30 
2,2-Bis-[4-(3-Methacryloxy-2-hydroxypropoxy)-phenyl]- 
propan- (bis-GMA-), Urethan-Methacrylat-, Alcandiol-di- 
methacrylat- oder Cyanacrylatbasis. 

[0033] Wird das erfindungsgemaB bioaktives Glas enthal- 
tende Material in Glas-Ionomer-Zement verwendet, kann es 35 
zusatzlich iibliche bei Dentalmaterialien verwendete organi- 
sche Sauren wie z. B. Acrylsaure, Itakonsaure, Maleinsaure, 
Weinsaure sowie gegebenenfalls ein ubliches Glas-Iono- 
mer-Glas enthalten. 

[0034] Vorzugsweise ist der optische Brechungsindex des 40 
bioaktiven Glases angenahert gleich dem Brechungsindex 
des das Glas umgebenden Matrixmaterials. Hierdurch wird 
das Fiillmaterial insgesamt klar transparent und ist dann 
vom natiirlichen Zahnschmelz praktisch nicht mehr zu un- 
terscheiden, was insbesondere vorteilhaft ist, wenn die 45 
Zahne aus kosmetischen Griinden weiB gebleicht sind. Vor- 
zugsweise betragt der Brechungsindex der Fiillung 1,45 bis 
1,65 und insbesondere 1,5 bis 1,6. 

[0035] In vielen Fallen hat es sich als besonders zweck- 
maBig erwiesen, eine Mischung von bioaktivem Glas mit 50 
normalem Dentalglas zu verwenden. Wird das bioaktive 
Glas zusammen mit nicht bioaktiven Dentalglaszusammen- 
setzungen verwendet, so konnen diese in einem beliebigen 
Mischungsverhaltnis eingesetzt werden. Der Anteil, d. h. 
der Fiillgrad von Glas an derartigen Compositmaterialien, 55 
betragt maximal 90 Vol.% und vorzugsweise mindestens 
10 Vol.%, insbesondere mindestens 15 Vol.% und besonders 
bevorzugt mindestens 30 Vol.%, wobei 65 bis 85 Vol.% und 
70 bis 80 Vol.% ganz besonders bevorzugt sind. Hiervon be- 
tragt der Anteil an bioaktivem Glas, d. h. der Anteil am Ge- 60 
samtglas, vorzugsweise bis zu 40, insbesondere bis zu 
20 Vol.%, wobei 3 bis 10, vorzugsweise 4 bis 6 Vol.% be- 
sonders bevorzugt sind. 

[0036] In einer erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform ist 
dem Fiillmaterial ein oder mehrere Opaker und/oder ein 65 
oder mehrere Pigmente, wie z. B. Ti02, beigefugt. Damit ist 
es moglich, die Farbe der Fiillung der jeweiligen Eigenfarbe 
des Zahns anzupassen. 
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[0037] Bevorzugt hat das partikelformige bioaktive Glas 
eine durchschnittliche KorngroBe d^o von < 10 um, zweck- 
maBigerweise < 5 um, bevorzugt < 4 um, besonders bevor- 
zugt 0,5 bis 2 um. Hierdurch lasst sich die Oberflache der 
permanenten Zahnfiillung optimal polieren, ohne dass eine 
Rauigkeit auftritt. Ein Verfahren zum Vermahlen von Glas 
auf eine derartige PartikelgroBe ist in der der US-A- 
5,340,776 entsprechenden DE 41 00 604 CI beschrieben. 
[0038] Bevorzugt sind die Glaspartikel in pastosem Mate- 
rial, einer Losung oder einer Suspension enthalten. Derar- 
tige Pasten etc. sind beispielsweise durch Suspendieren der 
Glaspartikel in einem Losungsmittel erhaltlich. Bevorzugte 
Losungsmittel sind Wasser, Aceton, Ather, Esther sowie Mi- 
schungen und Emulsionen davon. Besonders bevorzugt um- 
fassen die Losungsmittel zumindest teilweise leichtfliichtige 
Losungsmittel. ZweckmaBigerweise werden den Losungs- 
mitteln weitere bioaktive Stoffe und Substanzen, wie Mine- 
ralsalze, organische Reaktionskomponenten, Konservie- 
rungsmittel bzw. biozide, insbesondere bakteriozide Agen- 
tien zugesetzt. Ein besonders bevorzugtes Losungsmittel ist 
eine physioligische Salzlosung. 

[0039] Das bioaktive Glasmaterial kann ggf. weitere 
Oxide oder Salze von einem oder mehreren der Elemente 
Na, K, Ca, Mg, B, Ti, P, F oder auch andere Elemente und 
Substanzen in unterschiedlichen Anteilen enthalten. 
[0040] Das bioaktive Glasmaterial ist erfindungsgemaB 
auch direkt in Bindemittel (Bonding) zur Verbindung einer 
Zahnfiillung mit einem Zahn einsetzbar, etwa als zahfliissige 
Substanz. Die Erfindung betrifft somit auch ein Bonding das 
bioaktives Material enthalt. Dieser Grenzbereich zwischen 
Fiillung und Zahn ist anfallig fiir Sekundarkaries, insbeson- 
dere durch Spaltbildung nach Polymerisationsschrumpf der 
Fiillung. Hier kommt die antibakterielle und antikariotische 
Wirkung von bioaktivem Glas zum Tragen. Dieser Aspekt 
hat selbstandige Bedeutung. 

[0041] Zur Kariesvorsorge kann das bioaktive Glas Fluor 
enthalten. Hierzu wird beispielsweise einer der Rohstoflfe 
fur die Schmelze anteilig als Fluorid zweckmaBigerweise in 
Form von Salzen zugegeben. Dabei ersetzt das Fluorid im 
Glas ublicherweise bis zu 20 Gew.-%, zweckmaBigerweise 
bis zu 10%, wobei 2-10 Gew.-% besonders bevorzugt sind. 
In vielen Fallen hat sich ein Fluoridgehalt von bis zu 5% 
bzw. 0,1-5 Gew.-% und sogar bis 2% bzw. 1-2 Gew.-% (je- 
weils bezogen auf das Fluoridion) als ausreichend erwiesen. 
Es ist jedoch auch moglich Fluorid dem Fiillmaterial zuzu- 
setzen und zwar separat und/oder als Vorgemisch beispiels- 
weise zum Harz bzw. Kunststoff. Die eingesetzten Gew.-% 
sind dabei die gleichen wie beim Glas. 

Patentanspriiche 

1. Verwendung von bioaktivem Glas zur Herstellung 
eines Mittels fiir eine permanente Zahnfiillung. 

2. Verwendung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Anteil des bioaktiven Glases in der 
Materialmatrix hochstens 20Gew.-%, vorzugsweise 3 
bis 10 Gew.-%, betragt. 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das bioaktive Glas zusammen mit 
nicht bioaktivem Dentalglas verwendet wird. 

4. Verwendung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das bioaktive 
Glas und/oder das nicht bioaktive Glas zur Einbindung 
in eine Harzmatrix silanisiert sind. 

5. Verwendung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Glasmate- 
rial 2 bis 10 Gew.-% Fluorid enthalt. 

6. Verwendung nach einem der vorhergehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der optische 
Brechungsindex des bioaktiven Glases und/oder des 
nicht bioaktiven Dentalglases angenahert gleich dem 
Brechungsindex der umgebenden Matrix ist. 

7. Verwendung nach einem der vorhergehenden An- 5 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Zahnfull- 
mittel Opaker, insbesondere Ti02, und/oder farbige 
Pigmente zugemischt sind. 

8. Verwendung von bioaktivem Glas nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, to 
dass das bioaktive Glas und/oder die umgebende Harz- 
matrix und/oder das nicht bioaktive Dentalglas eine 
rontgenopake Substanz enthalt. 

9. Verwendung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in dem bioakti- 15 
ven Glas Ca ganz oder teilweise durch Sr und/oder Ba 
ersetzt ist. 

10. Verwendung von bioaktivem Glas nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Fiillmittel ein Bindemittel umfassend Acrylat, 20 
insbesondere PMMA (Polymethylmethacrylat) oder/ 
und bis-GMA enthalt. 

11. Verwendung von bioakti ves Glas enthaltendem 
Material nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Glas Partikel mit ei- 25 
ner durchschnittlichen KorngroBe d50 von < 5 pm, vor- 
zugsweise < 4 jtm und insbesondere < 2 um umfasst. 

12. Verwendung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel bio- 
akti ves Glas in einem Bindemittel zur Verbindung ei- 30 
ner Zahnfiillung mit einem Zahn, in Glas-Ionomer-Ze- 
ment, in einem Glas-Kunststoff-Composit, in compo- 
sitverstarkten Glas-Ionomer-Zement und/oder in einem 
Mittel zur Behandlung der Zahnwurzel, des Zahnhalses 
und/oder der Zahnkrone enthalten ist. 35 

13. Bindemittel zur Verbindung einer Zahnfiillung mit 
einem Zahn, dadurch gekennzeichnet, dass es bioakti- 
ves Glas enthalt. 

14. Bioaktives Dentalglas insbesondere zur Verwen- 
dung nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 40 
durch gekennzeichnet, dass es Fluorid enthalt, insbe- 
sondere mit Fluoridgehalten von 1 bis 20 Gew.-%, vor- 
zugsweise von 2 bis 10 Gew.-%. 
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